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TO‘G‘RI TO‘RTBURCHAKDAGI  SODDA DIFFERENSIAL  
O‘YINLARDA QUVISH MASALASI 
 
A.O. Zunnunov  
 
Maqolada tekislikdagi to‘g‘ri to‘rtburchakda sodda harakatli quvish masalasi l-tutish ma’nosida qaralgan. 
O‘yinni chekli vaqtda nihoyasiga yetkazishni ta’minlovchi bo‘lakli o‘zgarmas quvish boshqaruvini qurish 
strukturasi tahlil qilingan. O‘yinni nihoyasiga yetkazish vaqti uchun yuqoridan baho olingan. To‘g‘ri  
to‘rtburchakning tomonlari bo‘ylab quvishni amalga oshirishdagi quvishni nihoyasiga yetkazish vaqti 
tomonlar uzunliklari va l ning qiymatlariga bog‘liqligi ko‘rsatilgan. Maqola yakunida quvish vaqtini baholashni 
namoyish etuvchi  masalalar keltirilgan. 
Kalit so‘zlar: quvish, quvuvchi, qochuvchi, quvuvchi boshqaruvi, qochuvchi boshqaruvi. 
 
В статье рассматривается задача преследования с простыми движениями в смысле l-поимки 
на плоскости в прямоугольнике. Предложена структура построения кусочно постоянных управ-
лений преследования, которая обеспечит завершение игры за конечное время. Получена оценка 
сверху времени игры для завершения преследования. Показано, что время завершения игры пре-
следования по сторонам прямоугольного четырехугольника зависит от значения сторон четы-
рехугольника и числа l. В конце статьи приведены примеры, демонстрирующие оценку времени 
преследования.  
Ключевые слова: преследование, преследующий, убегающий, управление преследования, 
управление убегания. 
 
Tekislikda to‘g‘ri to‘rtburchakda bitta qochuvchi 𝑂𝑂0 va bitta quvuvchi 𝑂𝑂1  obyektlardan iborat “quvish-
qochish” masalasini qaraylik. Ularning harakati quyidagicha sodda differensial tenglamalar bilan berilgan 
bo‘lsin: 
• =0 0x u ,𝑂𝑂0 =  (𝑂𝑂01𝑂𝑂02) , 𝑢𝑢0 =  (𝑢𝑢01𝑢𝑢02) ; • =1 1x u ,𝑂𝑂1 = (𝑂𝑂11𝑂𝑂12) ,  𝑢𝑢1 = (𝑢𝑢11𝑢𝑢12) . (1)  
Umumiylikka zarar yetkazmagan holda shuni aytishimiz joizki, qochuvchi hamda quvuvchilarning 𝑂𝑂0 =
 (𝑂𝑂01𝑂𝑂02)  va 𝑂𝑂1 = (𝑂𝑂11𝑂𝑂12) koordinatalari biz keyinchalik kiritadigan  𝑂𝑂1 va 𝑂𝑂2  o‘qlardan iborat koordinatalar sistemasi orqali aniqlanadi. Bu yerda 𝑢𝑢0 va 𝑢𝑢1lar boshqariluvchi parametrlar bo‘lib, 𝑢𝑢0 −
 qochuvchi,𝑢𝑢1 −quvuvchi obyektlarini boshqaruv parametrlari va ular  𝑢𝑢0 ≡ 𝑢𝑢0(𝑡𝑡),𝑢𝑢1 ≡ 𝑢𝑢1(𝑡𝑡)–o‘lchovli funksiya ko‘rinishida tanlanadi. Ularning qiymatlari deyarli barcha𝑡𝑡 ≥ 0 larda quyidagi cheklovlarni qano-
atlantiradi: 
ǁ𝑢𝑢0ǁ ≤ 1,      ǁ𝑢𝑢1ǁ ≤ 1.  (2)  
Bu yerda = z,zz  -𝑧𝑧 ∈ 𝑅𝑅2 dagi oddiy norma, z,z - skalyar ko‘paytma.  
Aytib o‘tganimizdek, to‘g‘ri to‘rtburchakda  𝑂𝑂1 nuqta  𝑂𝑂0 nuqtani quvlamoqda. Agar qandaydir chekli vaqt mobaynida ushbu ǁ𝑂𝑂1 − 𝑂𝑂0ǁ ≤ 𝑙𝑙, 𝑙𝑙 >  0(bu yerda l oldindan berilgan son) shart bajarilsa, quvish nihoyasiga yetgan hisoblanadi. Quvuvchi-𝑂𝑂1o‘z boshqaruvi yordamida tezroq ǁ𝑂𝑂1 − 𝑂𝑂0ǁ ≤ 𝑙𝑙 shart bajarilishini 
ta’minlashga harakat qiladi, qochuvchi- 𝑂𝑂0 esa o‘z boshqaruvi yordamida iloji boricha ko‘proq vaqt ushbu shart bajarilmasligini ta’minlashga harakat qiladi. 
Differensial o‘yinlarga juda ko‘p tadqiqotchilarning ishlari bag‘ishlangan [1-13]. Differensial o‘yinning 
ta’riflanishi, turli masalalari [1] ishda ko‘rilgan, [2. B.307] ishda chiziqli differensial o‘yinlarda umumiy holda 
quvish masalasini yechish uchun yetarli shartlar olingan. [3. B.105] ish [2. B.307] ishni ko‘p quvuvchili 
o‘yinlarga umumlashtirishga bag‘ishlangan. [4], [13] ishlar esa sodda differensial o‘yinlarga bag‘ishlangan. 
[9. B.1318] ishda kompaktda sodda quvish-qochish masalasi o‘rganilgan. Unda quvuvchilar soni fazo 
o‘lchovi n  dan bitta kam, −1n  ta bo‘lsa qochuvchi quvuvchilardan kompaktdan chiqib ketmasdan istal-
gancha vaqt qochib yura olishi, agar quvuvchilar soni n  ta bo‘lsa, ular qochuvchini ustma-ust tushish 
ma’nosida ushlab olishi isbotlangan. [13. B. 20] ishda esa tekislikda birlik kvadratda bitta qochuvchi va bitta 
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quvuvchi ishtirokida l-tutish ma’nosida quvish o‘rganilgan va o‘yinni nihoyasiga yetkazish vaqti uchun yuqor-
idan baho olingan. 
Ushbu ishda tekislikda ( )=2n  to‘g‘ri to‘rtburchakda bitta qochuvchi va bitta quvuvchi ishtirokidagi quvish 
masalasi o‘rganildi. Aytib o‘tganimizdek, [9. B.1318] ishdan ushbu xususiy holda ustma-ust tushish 
ma’nosida qochuvchi istalgancha vaqt kvadratdan chiqmasdan quvuvchidan qochib yura olishi kelib 
chiqadi. Biz l- tutish ma’nosida quvuvchi o‘yinni chekli vaqtda yakunlay olishini to‘g‘ri to‘rtburchak misolida 
isbotlaymiz. Shu bilan birga, ishda o‘yinni yakunlash vaqti uchun yuqoridan baho olingan. 
1-teorema. Aytaylik, tekislikda ( ) =      1 2 1 2     , :  ,  00 , 0 :N x x x a a b bx b to‘g‘ri to‘rtburchakda (1), 
(2) ko‘rinishidagi “quvish-qochish” masalasi qaralayotgan bo‘lsin. U holda quvuvchi o‘yinni 
( ) ( ) ( )    −   − = +  + + +               
4 41 24 2a




vaqt oralig‘ida nihoyasiga yetkazadi. Bu yerda l masala shartida berilgan musbat son,  m  - m sonining 
butun qismi, ( )aT l  -to‘g‘ri to‘rtburchakning katta tomoni bo‘ylab quvishda sarflangan vaqt. 
Isbot. Masalaning shartiga ko‘ra, qochuvchi-𝑂𝑂0 va quvuvchi-𝑂𝑂1 ikki o‘lchamli fazoda Nto‘g‘ri to‘rtburchakda harakatlanmoqda, ularning maksimal tezliklari teng.Umumiylikka zarar yetkazmagan holda 
quvuvchi o‘yin boshida to‘g‘ri to‘rtburchak tomonlarining birida, ya’ni katta tomonida joylashgan bo‘lsin, deb 
olish mumkin. To‘g‘ri to‘rtburchakning shu tomoni chap uchidan  𝑂𝑂𝑂𝑂1, 𝑂𝑂𝑂𝑂2 koordinata o‘qlarini o‘tkazamiz, u 
holda quvuvchi  𝑂𝑂𝑂𝑂1  koordinata o‘qining ustida turgan bo‘ladi. Ushbu holatda quyidagi uchta hol ro‘y berishi 
mumkin: 
1) =1 11 0x x , 2) 1 11 0x x ,3) 1 11 0x x .(4) 










qo‘llab 𝑙𝑙4 masofaga siljiydi. Bunday boshqaruvda quvuvchi 𝑂𝑂1 nuqtaning harakat tenglamasi 
• =1 1(t)x u (5) 








va  =   1
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 (umuman olganda, quvuvchi 
o‘yinchiga ma’lum bo‘lmagan) boshqaruvi bilan harakat tenglamasi 
 
• =0 0 (t)x u (8) 
 
 




 = + = +


11 1 00 0
0
22 2 00 0
0
(t) (0) ( ) ,
(t) (0) ( ) .
(9) 







q llab harakatlana boshlaydi. Bunday boshqaruvda quvuvchi 𝑂𝑂1 nuqtaning harakat tenglamasi (5) k rinishda b ladi. 
• =1 1(t) (10) 
Agar 𝑂𝑂1 va 1 lar k rinishini, =1 11 1(0) ; =21 (0) 0  larni inobatga olsak, (10) ning yechimi quyidagi 
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(t) (0) 0 0.
 (12) 
Bu paytda qochuvchi 𝑂𝑂0 nuqtaning harakati (9) k rinishda b ladi. M 𝑂𝑂1 koordinatalari ustma-ust tushadi. Bu esa 1)-holat 
deganidir. Demak, quvuvchining keyingi harakati 1)-holatdagidek b  quvuvchi qochuvchi 
tomon 𝑂𝑂𝑂𝑂2 koordinata qi y nalishi b ylab 1(t)  boshqaruvni q llab 𝑙𝑙4 masofaga siljiydi. Uchinchi holatda 
quvuvchi O𝑂𝑂1 koordinata qi y nalishiga qarama-qarshi y nalishda   −  = =      111 21  1(t)  0 boshqaruvni q llab 𝑂𝑂1koordinatalari ustma-ust 
tushadi. Bu esa yana )-holat deganidir. Quvuvchi qochuvchi tomon 𝑂𝑂𝑂𝑂2 koordinata qi y nalishi b ylab 
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quvuvchi ishtirokida l- rganilgan va yinni nihoyasiga yetkazish vaqti uchun yuqor-
idan baho olingan. 
Ushbu ishda tekislikda ( )=2  t ri t rtburchakda bitta qochuvchi va bitta quvuvchi ishtirokidagi quvish 
masalasi rganildi. Aytib tganimizdek, . B.1318] ishdan ushbu xususiy holda ustma-ust tushish 
 vaqt kvadratdan chiqmasdan quvuvchidan qochib yura olishi kelib 
chiqadi. Biz l- vuvchi yinni chekli vaqtda yakunlay olishini t ri t rtburchak misolida 
isbotlaymiz. Shu bilan birga, ishda yinni yakunlash vaqti uchun yuqoridan baho olingan. 
-teorema. Aytaylik, tekislikda ( ) =      1 2 1 2     , :  ,  00 , 0 : t ri t rtburchakda (1), 
(2) k rinishidagi -qochish qaralayotgan b lsin. U holda quvuvchi yinni 
( ) ( ) ( )    −   − = +  + + +               
4 41 24 2 (3) 
vaqt orali ida nihoyasiga yetkazadi. Bu yerda l masala shartida berilgan musbat son,    - m sonining 
butun qismi, ( )  -t ri t rtburchakning katta tomoni b ylab quvishda sarflangan vaqt. 
Isbot. Masalaning shartiga k ra, qochuvchi-𝑂𝑂0 va quvuvchi-𝑂𝑂1 ikki lchamli fazoda t ri t rtburchakda harakatlanmoqda, ularning maksimal tezliklari teng.Umumiylikka zarar yetkazmagan holda 
quvuvchi yin boshida t ri t rtburchak tomonlarining birida  katta tomonida joylashgan b lsin, deb 
olish mumkin. T ri t rtburchakning shu tomoni chap uchidan 𝑂𝑂𝑂𝑂1, 𝑂𝑂𝑂𝑂2 koordinata qlarini tkazamiz, u 
holda quvuvchi 𝑂𝑂𝑂𝑂1 koordinata qining ustida turgan b ladi. Ushbu holatda quyidagi uchta hol r y berishi 
mumkin: 
1) =1 11 0 , 2) 1 11 0 ,3) 1 11 0 .(4) 







q llab 𝑙𝑙4 masofaga siljiydi. Bunday boshqaruvda quvuvchi 𝑂𝑂1 nuqtaning harakat tenglamasi 
• =1 1(t) (5) 
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 (umuman olganda, quvuvchi 
yinchiga lmagan) boshqaruvi bilan harakat tenglamasi 
 
• =0 0 (t) (8) 
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22 2 00 0
0
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qo‘llab harakatlana boshlaydi. Bunday boshqaruvda quvuvchi 𝑂𝑂1 nuqtaning harakat tenglamasi (5) ko‘rinishda bo‘ladi. 
• =1 1(t)x u (10) 


























(t) (0) 0 0.
t
t
x x d x
x x d
 (12) 
Bu paytda qochuvchi 𝑂𝑂0 nuqtaning harakati (9) ko‘rinishda bo‘ladi. Ma’lum vaqtdan keyin qochuvchi va quvuvchining 𝑂𝑂1  koordinatalari ustma-ust tushadi. Bu esa 1)-holat 
deganidir. Demak, quvuvchining keyingi harakati 1)-holatdagidek bo‘ladi. Ya’ni quvuvchi qochuvchi 
tomon 𝑂𝑂𝑂𝑂2 koordinata o‘qi yo‘nalishi bo‘ylab 1(t)u  boshqaruvni qo‘llab 𝑙𝑙4 masofaga siljiydi. Uchinchi holatda 
quvuvchi O𝑂𝑂1 koordinatao‘qi yo‘nalishiga qarama-qarshi yo‘nalishda   −  = =      111 21  1(t)  0 uu u boshqaruvni qo‘llab 
harakatlana boshlaydi. Ma’lum vaqtdan keyin qochuvchi va quvuvchining 𝑂𝑂1koordinatalari ustma-ust 
tushadi. Bu esa yana 1)-holat deganidir. Quvuvchi qochuvchi tomon 𝑂𝑂𝑂𝑂2 koordinatao‘qi yo‘nalishi bo‘ylab 
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Ko‘rib turganimizdek, (1-rasm) har uchala holatda ham o‘yinchilarni 1x koordinatalari ustma-ust tushgan 
va quvuvchining 2x koordinatasi qochuvchining 2x koordinatasidan kichik bo‘lganda, quvuvchi qochuvchi 
turgan nuqtaga qarab 2Ox o‘q yo‘nalishida 𝑙𝑙4 masofaga siljiydi, mana shu paytda qochuvchi quvuvchini 
aylanib o‘tib, 2x  koordinatasini quvuvchining 2x  koordinatasidan kichik qila olmasligini ko‘rsatamiz. 
Quvuvchining bunday harakati (𝑙𝑙4 –vaqt) davomida (7) ga ko‘raqochuvchi o‘z holatidan 𝑙𝑙4 masofaga uzoqla-
sha oladi, chunki ǁ𝑢𝑢0ǁ ≤ 1. U quvuvchini aylanib o‘tishi uchun 1Ox yo‘nalishida kamida lmasofa yurishi kerak. 
Buning esa iloji yo‘q, chunki qochuvchi maksimal𝑙𝑙4 masofaga yura oladi va shu bilan birga quvuvchining l atrofiga tushmasligi kerak (8),(9). Shunday qilib qochuvchi quvuvchini aylanib o‘ta olmaydi. Demak, yuqori-
da qurilgan jarayonni istalgancha davom ettirish mumkin. Va ma’lum vaqtda quvuvchi hamda 
qochuvchilarning 1x koordinatalari ustma-ust tushgan holatlar soni ( ) −  +  
4 1b l
l
ga yetadi.  
Bu degani endi quvuvchining 2Ox koordinatao‘qi bo‘ylab qochuvchi tomon𝑙𝑙4 masofaga yurishining hojati yo‘q, chunkibuning ilojisi ham yo‘q, u to‘g‘ri to‘rtburchakdan tashqariga chiqib ketadi, bu esa o‘yin shartiga 
zid. Shunday qilib, quyidagi ikki holatdan biri 2a)-rasm yoki 2b)-rasm ro‘y beradi. 
2a)-rasmdagi holatdan quvuvchi nuqta 1Ox o‘qi musbat yo‘nalishi bo‘ylab  1(t)u  boshqaruvni qo‘llab,1 te-
zlik bilan harakat qiladi (10),(11) va ko‘pi bilan abirlik vaqtda o‘yinni nihoyasiga yetkazadi. 2b)-rasmdagi ho-
latdan quvuvchi nuqta 1Ox o‘qi manfiy yo‘nalishi bo‘ylab 1(t)u  boshqaruvni qo‘llab, 1 tezlik bilan harakat qi-
ladi va ko‘pi bilan a birlik vaqtda o‘yinni nihoyasiga yetkazadi (12). Shunday qilib, qochuvchi o‘z boshqaru-

















Bu yerda quvuvchi z boshqaruvini qurishda qochuvchi boshqaruvidan foydalangani y q, u 
ti,xolos. Bu amaliy masaalalarni yechishda juda 
muhim parametr hisoblanadi.  
Bundan keyingi bandlarda yinni tugatish vaqtini baholash bilan shu ullanamiz. 
 agar quvuvchi yin boshida, biz aytganimizdek,t ri t rtburchakning katta  tomonidaO𝑂𝑂1 koordina-
ta qida joylashganb lsin. 
Quvuvchi qochuvchini l atrofiga tushirishi uchun ( ) ( ) ( )= +1 2 dan k p b lmagan vaqt talab 
etilishini isbotlaymiz. Bu yerda ( )1 - quvuvchining qochuvchini tutish uchun 𝑂𝑂𝑂𝑂2koordinata qi b ylab 
( )2  esa quvuvchining qochuvchini tutish uchun 𝑂𝑂𝑂𝑂1 koordinata qi 
b lari yi indisi. ( )1 va ( )2 vaqtlarni hisoblaymiz. 
( )1 ni hisoblash. Quvuvchi l atrof bilan t ri t rtburchakning katta  tomonida 𝑂𝑂𝑂𝑂1 koordinata qi 
ustida turibdi. Ana shu l atrof bilan O𝑂𝑂2 koordinata qi b ylab t ri t rtburchakni t la qoplash uchun 𝑙𝑙4masofadan necha marta siljishi kerakligini hisoblaymiz. Buning uchun t ri t rtburchakning kichik b 
 
 
tomonida qolgan (b-l) masofani 𝑙𝑙4ga b lsak, ( ) ( )− −= 4/ 4 siljishlar soni kelib chiqadi. Agar ( )−4 0 
yoki natural son b lsa, ( )−4 ta siljish kerak b ladi. Agar ( )−4 kasr son b lsa, u holda ( ) −  +  
4 1
ta siljish kerak b ladi. Har bir siljish uchun ketgan vaqt 𝑙𝑙4 ga tengligini hisobga olsak, 𝑂𝑂𝑂𝑂2 koordinata qi 
b  mos ravishda ( ) ( ) ( ) − = = −  1
4
4  yoki
( ) ( )  − = +     1
4 1 4 dan k p b lmaydi: 
( )
( )
( ) ( )
 −− −=   −  − + −      
1
4 0 '                                 
       
,
4 41 ' .4   
 (13) 
( )2 ni hisoblash .𝑂𝑂𝑂𝑂1 koordinata qida turgan quvuvchi qochuvchini 𝑂𝑂𝑂𝑂1 koordinata qi b ylab 
etish jarayonida ularning 𝑂𝑂1 koordinatalari birinchi marta ustma-ust tushguncha ketgan vaqt 2  dan 
oshmaydi (bu yerda 2 t ri t rtburchak katta tomonining bir uchidan ikkinchi uchigacha borish uchun 
ketgan vaqt). Shuningdek, O𝑂𝑂2 koordinata qi b yicha har bir siljishda 𝑂𝑂𝑂𝑂1 koordinata qi b ylab yana 2  
dan oshmagan vaqt sarf b ladi. ( ) −    2
4 yoki ( )  −  +      2
4 1  dan oshmagan vaqt sarf b ladi. 
Umumiy holda 𝑂𝑂𝑂𝑂1 koordinata qi b ( )2 uchun ( ) ( ) − = +  2 2 24  yoki 
( ) ( )  − = + +     2 2 2
4 1  dan oshmagan vaqt sarf b ladi.  
( ( ) =      1 2 1 2     , :  ,  00 , 0 :  ekanini hisobga olsak, 2 =a b ladi). U holda 
 
( ) ( ) − = +  2
4
 yoki 
( ) ( ) ( )  −   − = + + = +         2
4 41 2
  
dan k p b lmagan vaqt kerak b ladi: 
 
( )
( ) ( )
( ) ( )
 −  −+ −  =   −  − + −   
    
2
           4 41 0 ' ,   
       4 42  ' .
(14) 




qochuvchining ma’lum vaqtlardagi holatidan foydalanayap
o‘ g‘
1) o‘ o‘g‘ o‘ a
o‘ o‘
a a a
T l T l T l o‘ o‘
a
T l o‘ o‘
ta’qib jarayonidagi sarflagan vaqti. aT l o‘
o‘ylab ta’qib jarayonidagi sarflagan vaqt g‘ aT l aT l
a
T l o‘g‘ o‘ a   o‘
o‘ o‘ o‘g‘ o‘ o‘
o‘g‘ o‘
4
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K rib turganimizdek, (1-rasm) har uchala holatda ham yinchilarni 1 koordinatalari ustma-ust tushgan 
va quvuvchining 2 koordinatasi qochuvchining 2 koordinatasidan kichik b lganda, quvuvchi qochuvchi 
turgan nuqtaga qarab 2 q y nalishida 𝑙𝑙4 masofaga siljiydi, mana shu paytda qochuvchi quvuvchini 
aylanib tib, 2  koordinatasini quvuvchining 2  koordinatasidan kichik qila olmasligini k rsatamiz. 
Quvuvchining bunday harakati (𝑙𝑙4 vaqt) davomida (7) ga k raqochuvchi z holatidan 𝑙𝑙4 masofaga uzoqla-
sha oladi, chunki ǁ𝑢𝑢0ǁ ≤ U quvuvchini aylanib tishi uchun 1 y nalishida kamida lmasofa yurishi kerak. 
Buning esa iloji y q, chunki qochuvchi maksimal𝑙𝑙4 masofaga yura oladi va shu bilan birga quvuvchining l atrofiga tushmasligi kerak (8),(9). Shunday qilib qochuvchi quvuvchini aylanib ta olmaydi. Demak, yuqori-
da qu
qochuvchilarning 1 koordinatalari ustma-ust tushgan holatlar soni ( ) −  +  
4 1 ga yetadi.  
Bu degani endi quvuvchining 2 koordinata qi b ylab qochuvchi tomon𝑙𝑙4 masofaga yurishining hojati y q, chunkibuning ilojisi ham y q, u t ri t rtburchakdan tashqariga chiqib ketadi, bu esa yin shartiga 
zid. Shunday qilib, quyidagi ikki holatdan biri 2a)-rasm yoki 2b)-rasm r y beradi. 
2a)-rasmdagi holatdan quvuvchi nuqta 1 qi musbat y nalishi b ylab  1(t)  boshqaruvni q llab,1 te-
zlik bilan harakat qiladi (10),(11) va k pi bilan birlik vaqtda yinni nihoyasiga yetkazadi. 2b)-rasmdagi ho-
latdan quvuvchi nuqta 1 qi manfiy y nalishi b ylab 1(t)  boshqaruvni q llab, 1 tezlik bilan harakat qi-
ladi va k pi bilan  birlik vaqtda yinni nihoyasiga yetkazadi (12). Shunday qilib, qochuvchi z boshqaru-

















Bu yerda quvuvchi z boshqaruvini qurishda qochuvchi boshqaruvidan foydalangani y q, u 
ti,xolos. Bu amaliy masaalalarni yechishda juda 
muhim parametr hisoblanadi.  
Bundan keyingi bandlarda yinni tugatish vaqtini baholash bilan shu ullanamiz. 
 agar quvuvchi yin boshida, biz aytganimizdek,t ri t rtburchakning katta  tomonidaO𝑂𝑂1 koordina-
ta qida joylashganb lsin. 
Quvuvchi qochuvchini l atrofiga tushirishi uchun ( ) ( ) ( )= +1 2 dan k p b lmagan vaqt talab 
etilishini isbotlaymiz. Bu yerda ( )1 - quvuvchining qochuvchini tutish uchun 𝑂𝑂𝑂𝑂2koordinata qi b ylab 
( )2  esa quvuvchining qochuvchini tutish uchun 𝑂𝑂𝑂𝑂1 koordinata qi 
b lari yi indisi. ( )1 va ( )2 vaqtlarni hisoblaymiz. 
( )1 ni hisoblash. Quvuvchi l atrof bilan t ri t rtburchakning katta  tomonida 𝑂𝑂𝑂𝑂1 koordinata qi 
ustida turibdi. Ana shu l atrof bilan O𝑂𝑂2 koordinata qi b ylab t ri t rtburchakni t la qoplash uchun 𝑙𝑙4masofadan necha marta siljishi kerakligini hisoblaymiz. Buning uchun t ri t rtburchakning kichik b 
 
 
tomonida qolgan (b-l) masofani 𝑙𝑙4ga bo‘lsak, ( ) ( )− −= 4/ 4b l b ll l siljishlar soni kelib chiqadi. Agar ( )−4 b ll 0 
yoki natural son bo‘lsa, ( )−4 b l
l
ta siljish kerak bo‘ladi. Agar ( )−4 b l
l
kasr son bo‘lsa, u holda ( ) −  +  
4 1b l
l
ta siljish kerak bo‘ladi. Har bir siljish uchun ketgan vaqt 𝑙𝑙4 ga tengligini hisobga olsak, 𝑂𝑂𝑂𝑂2 koordinata o‘qi 




T l b l
l
 yoki





dan ko‘p bo‘lmaydi: 
( )
( )
( ) ( )
 −− −=   −  − + −      
1
4 0 '                                 
       
,
4 41 ' .4   
a
b l
b l agar yoki natural sonbo lsa
l
T l
b l b ll
agar kasr sonbo lsa
l l
 (13) 
( )2aT l ni hisoblash .𝑂𝑂𝑂𝑂1 koordinata o‘qida turgan quvuvchi qochuvchini 𝑂𝑂𝑂𝑂1 koordinata o‘qi bo‘ylab 
ta’qib etish jarayonida ularning 𝑂𝑂1 koordinatalari birinchi marta ustma-ust tushguncha ketgan vaqt 2t  dan 
oshmaydi (bu yerda 2t to‘g‘ri to‘rtburchak katta tomonining bir uchidan ikkinchi uchigacha borish uchun 
ketgan vaqt). Shuningdek, O𝑂𝑂2 koordinata o‘qi bo‘yicha har bir siljishda 𝑂𝑂𝑂𝑂1 koordinata o‘qi bo‘ylab yana 2t  




yoki ( )  −  +      2
4 1b l t
l
 dan oshmagan vaqt sarf bo‘ladi. 
Umumiy holda 𝑂𝑂𝑂𝑂1 koordinata o‘qi bo‘ylab ta’qib jarayoni ( )2aT l uchun ( ) ( ) − = +  2 2 24a b lT l t tl  yoki 




T l t t
l
 dan oshmagan vaqt sarf bo‘ladi.  
( ( ) =      1 2 1 2     , :  ,  00 , 0 :N x x x a a b bx b  ekanini hisobga olsak, 2t =a bo‘ladi). U holda 
 




T l a a
l  yoki 
( ) ( ) ( )  −   − = + + = +         2
4 41 2
a
b l b l
T l a a a a
l l   
dan ko‘p bo‘lmagan vaqt kerak bo‘ladi: 
 
( )
( ) ( )
( ) ( )
 −  −+ −  =   −  − + −   
    
2
           4 41 0 ' ,   
       4 42  ' .
a
b l b l
a agar yoki natural sonbo lsa
l l
T l
b l b l
a agar kasr sonbo lsa
l l
(14) 
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( )
( ) ( )
( ) ( ) ( )
    +                               
− −− + −
= − − −+  + + −
1                                    
 
4 4 0 ' ,
4 4 41 2 '     . 4
a
b l b l
b l a agar yokinatural sonbo lsa
l l
T l
b l b l b ll




Umumiy holda (15) o‘yinni 
( ) ( ) ( )      =                   
− −+  + +4 41 24    aT l




dan ko‘p bo‘lmagan vaqtda nihoyasiga yetkazishi mumkin ekan. 
Aytaylik, quvuvchi to‘g‘ri to‘rtburchak tomonlarining birida emas, balki uning ichidagi ixtiyoriy nuqtada 
joylashgan bo‘lsin. Bu holatda quvuvchi avval to‘g‘ri to‘rtburchak tomoniga tushib oladi va 
so‘ngraqochuvchini ta’qib qilishni boshlaydi. 
2) quvuvchi to‘g‘ri to‘rtburchakning katta a tomoniga tushib olib, so‘ngra qochuvchini ta’qib qilishni 
boshlasin. Bu holdao‘yinni ( ) ( ) ( ) ( )= + +1 2 3a a a aT l T l T l T l  dan ko‘p bo‘lmagan vaqt ichida nihoyasiga 
yetkazish mumkin ekanligini isbotlaymiz. Bu yerda ( )1aT l , ( )2aT l - 1) bandda aniqlangan vaqtlar. ( )3aT l -
quvuvchining to‘g‘ri to‘rtburchak ichidagi nuqtadan uning katta atomoniga eng qisqa masofa orqali tushish 
uchun sarflagan vaqt. 
Bu yerda ( )1aT l va ( )2aT l  -vaqtlar 1) bandda topilgani kabi bo‘ladi. Ya’ni ular uchun mos ravishda 
( )
( )
( ) ( )
 −− −=   −  − + −      
1
4 0 '                                 
       
,
4 41 ' .4   
a
b l
b l agar yoki natural sonbo lsa
l
T l
b l b ll




( ) ( )
( ) ( )
 −  −+ −  =   −  − + −   
    
2
           4 41 0 ' ,   
       4 42  ' .
a
b l b l
a agar yoki natural sonbo lsa
l l
T l
b l b l
a agar kasr sonbo lsa
l l
 
vaqtlardan ko‘p bo‘lmagan vaqt sarf bo‘ladi.  
( )3aT l -quvuvchining to‘g‘ri to‘rtburchak ichidagi nuqtadan uning katta atomoniga eng qisqa masofa or-
qali tushish uchun u shu nuqtadan katta tomonlarning eng yaqiniga perpendikulyar tarzda yetib kelishi 
kerak. Bu perpendikulyarlar ichida eng uzuni to‘g‘ri to‘rtburchak kichik tomoni uzunligining yarmiga teng. 
Demak, quvuvchining to‘g‘ri to‘rtburchak ichidagi nuqtadan uning katta a tomoniga eng qisqa masofa orqali 
tushish uchun (kichik tomonning bir uchidan ikkinchi uchigacha borish uchun ketgan vaqt 1t  ga teng ekanini 
inobatga olsak) ( )= =3 12 2a
t b
T l  dan ko‘p bo‘lmagan vaqt sarflaydi. 
Shunday qilib, o‘yinni nihoyasiga yetkazish vaqti uchun quyidagi baholashga ega bo‘ldik: 
 
( )
( ) ( )
( ) ( ) ( )
  +                             
− −− + + −
= − − −+  + + + −
1 2
2
4 4 0 ' ,
4
                                 




b l b l
b l a agar yokinatural sonbo lsa
l l
T l
b l b l b ll








( ) ( ) ( )      =                   
− −+  + + + 2
4 41    24  (18) 
 
dan k p b lmagan vaqtda nihoyasiga yetkazishi mumkin ekan. 
Umumiy holda (16) va (18) quvuvchi yinni 
( ) ( ) ( )    −   − = +  + + +               
4 41 24 2 (19) 
dan k p b lmagan vaqt orali ida nihoyasiga yetkazadi. Shunday qilib teorema isbotlandi. 
-teorema. Aytaylik, tekislikda ( ) =      1 2 1 2     , :  ,  00 , 0 :  t ri t rtburchakda (1), 
(2) k - lsin. U holda quvuvchi yinni 
( ) ( ) ( )    −   − = +  + + +               
4 41 24 2  ( ) 
vaqt orali ida nihoyasiga yetkazadi. Bu yerda l masala shartida berilgan musbat son,    - m sonining 
butun qismi, ( )  - t ri t rtburchakning kichik tomoni b ylab quvishda sarflangan vaqt. 
Isbot. Ushbu 2-teorema uchun ham quvuvchining boshqaruvi yuqorida keltirilgani kabi quriladi. 
Quvuvchining bunday harakatlari davomida qochuvchi quvuvchini aylanib ta olmasligi va quvuvchi yinni 
qochuvchi z boshqaruvini qanday qurishiga qaramasdan chekli vaqtda nihoyasiga yetkazishi mumkinligini 
yuqoridakeltirgan edik.  
Endi yinni tugatish vaqtini baholash bilan shu ullanamiz. 
3) quvuvchi yin boshida t ri t rtburchakning kichik b tomonida joylashgan b lsin. 
Quvuvchi qochuvchini l atrofiga tushirishi uchun ( ) ( ) ( )= +1 2  dan k p b lmagan vaqt talab 
etilishini isbotlaymiz. Bu yerda ( )1 - quvuvchining qochuvchini tutish uchun 𝑂𝑂𝑂𝑂2 koordinata qi b ylab 
( )2  esa quvuvchining qochuvchini tutish uchun 𝑂𝑂𝑂𝑂1 koordinata qi 
b jarayonidagi sarflagan vaqtlari yi indisi. ( )1 va ( )2  vaqtlarni hisoblaymiz. 
( )1 ni hisoblash. Quvuvchi latrof bilan t ri t rtburchakning kichikb tomonida 𝑂𝑂𝑂𝑂1 koordinata qi 
ustida turibdi. Ana shu l atrof bilan 𝑂𝑂𝑂𝑂2 koordinata qi b ylab t ri t rtburchakni t la qoplash uchun 𝑙𝑙4 masofadan necha marta siljishi kerakligini hisoblaymiz. Buning uchun t ri t rtburchakning katta  
tomonida qolgan( -l) masofani 𝑙𝑙4 ga b lsak, ( ) ( )− −= 4/ 4 siljishlar soni kelib chiqadi. Agar ( )−4 0 
yoki natural son b lsa, ( )−4 ta siljish kerak b ladi. Agar ( )−4 kasr son b lsa, u holda 
( ) −  +  
4 1  ta siljish kerak b ladi. Har bir siljish uchun ketgan vaqt 𝑙𝑙4 ga tengligini hisobga olsak, 𝑂𝑂𝑂𝑂2 
koordinata qi b ( ) ( ) ( ) − = = −  1
4
4  yoki 
( ) ( )  − = +     1
4 1 4  dan k p b lmaydi: 
( )
( )
( ) ( )
 −− −=   −  − + −      
1
4 0 ' ,
4 41
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( ) ( )
( ) ( ) ( )
    +                               
− −− + −
= − − −+  + + −
1                                    
 
4 4 0 ' ,
4 4 41 2 '     . 4
(15) 
 
Umumiy holda (15) yinni 
( ) ( ) ( )      =                   
− −+  + +4 41 24    (16) 
dan k p b lmagan vaqtda nihoyasiga yetkazishi mumkin ekan. 
ytaylik, quvuvchi t ri t rtburchak tomonlarining birida emas, balki uning ichidagi ixtiyoriy nuqtada 
joylashgan b lsin. Bu holatda quvuvchi avval t ri t rtburchak tomoniga tushib oladi va 
s  
) quvuvchi t ri t rtburchakning katta  tomoniga tushib olib, s
boshlasin. Bu holda yinni ( ) ( ) ( ) ( )= + +1 2 3  dan k p b lmagan vaqt ichida nihoyasiga 
yetkazish mumkin ekanligini isbotlaymiz. Bu yerda ( )1 , ( )2 -  bandda aniqlangan vaqtlar. ( )3 -
quvuvchining t ri t rtburchak ichidagi nuqtadan uning katta tomoniga eng qisqa masofa orqali tushish 
uchun sarflagan vaqt. 
Bu yerda ( )1 va ( )2  -vaqtlar  bandda topilgani kabi b  
( )
( )
( ) ( )
 −− −=   −  − + −      
1
4 0 '                                 
       
,
4 41 ' .4   
 va
 ( )
( ) ( )
( ) ( )
 −  −+ −  =   −  − + −   
    
2
           4 41 0 ' ,   
       4 42  ' .
 
vaqtlardan k p b lmagan vaqt sarf b ladi.  
( )3 -quvuvchining t ri t rtburchak ichidagi nuqtadan uning katta tomoniga eng qisqa masofa or-
qali tushish uchun u shu nuqtadan katta tomonlarning eng yaqiniga perpendikulyar tarzda yetib kelishi 
kerak. Bu perpendikulyarlar ichida eng uzuni t ri t rtburchak kichik tomoni uzunligining yarmiga teng. 
Demak, quvuvchining t ri t rtburchak ichidagi nuqtadan uning katta  tomoniga eng qisqa masofa orqali 
tushish uchun (kichik tomonning bir uchidan ikkinchi uchigacha borish uchun ketgan vaqt 1t  ga teng ekanini 
inobatga olsak) ( )= =3 12 2
b  dan k p b lmagan vaqt sarflaydi. 
Shunday qilib, yinni nihoyasiga yetkazish vaqti uchun quyidagi baholashga ega b ldik: 
 
( )
( ) ( )
( ) ( ) ( )
  +                             
− −− + + −
= − − −+  + + + −
1 2
2
4 4 0 ' ,
4
                                 
     4 41 2 ' .4  
(17) 
 




( ) ( ) ( )      =                   
− −+  + + + 2
4 41    24a
b
T l





dan ko‘p bo‘lmagan vaqtda nihoyasiga yetkazishi mumkin ekan. 
Umumiy holda (16) va (18) quvuvchi o‘yinni 
( ) ( ) ( )    −   − = +  + + +               
4 41 24 2a




dan ko‘p bo‘lmagan vaqt oralig‘ida nihoyasiga yetkazadi. Shunday qilib teorema isbotlandi. 
2-teorema. Aytaylik, tekislikda ( ) =      1 2 1 2     , :  ,  00 , 0 :N x x x b a b bx a  to‘g‘ri to‘rtburchakda (1), 
(2) ko‘rinishidagi “quvish-qochish” masalasi qaralayotgan bo‘lsin. U holda quvuvchi o‘yinni 
( ) ( ) ( )    −   − = +  + + +               
4 41 24 2b




vaqt oralig‘ida nihoyasiga yetkazadi. Bu yerda l masala shartida berilgan musbat son,  m  - m sonining 
butun qismi, ( )bT l  - to‘g‘ri to‘rtburchakning kichik tomoni bo‘ylab quvishda sarflangan vaqt. 
Isbot. Ushbu 2-teorema uchun ham quvuvchining boshqaruvi yuqorida keltirilgani kabi quriladi. 
Quvuvchining bunday harakatlari davomida qochuvchi quvuvchini aylanib o‘ta olmasligi va quvuvchio‘yinni 
qochuvchi o‘z boshqaruvini qanday qurishiga qaramasdan chekli vaqtda nihoyasiga yetkazishi mumkinligini 
yuqoridakeltirgan edik.  
Endi o‘yinni tugatish vaqtini baholash bilan shug‘ullanamiz. 
3) quvuvchi o‘yin boshida to‘g‘ri to‘rtburchakning kichik b tomonida joylashgan bo‘lsin. 
Quvuvchi qochuvchini l atrofiga tushirishi uchun ( ) ( ) ( )= +1 2b b bT l T l T l  dan ko‘p bo‘lmagan vaqt talab 
etilishini isbotlaymiz. Bu yerda ( )1bT l - quvuvchining qochuvchini tutish uchun 𝑂𝑂𝑂𝑂2 koordinata o‘qi bo‘ylab 
ta’qib jarayonidagi sarflagan vaqti. ( )2bT l  esa quvuvchining qochuvchini tutish uchun 𝑂𝑂𝑂𝑂1 koordinata o‘qi 
bo‘ylab ta’qib jarayonidagi sarflagan vaqtlari yig‘indisi. ( )1bT l va ( )2bT l  vaqtlarni hisoblaymiz. 
( )1bT l ni hisoblash. Quvuvchi latrof bilan to‘g‘ri to‘rtburchakning kichikb tomonida  𝑂𝑂𝑂𝑂1 koordinata o‘qi 
ustida turibdi. Ana shu l atrof bilan 𝑂𝑂𝑂𝑂2 koordinata o‘qi bo‘ylab to‘g‘ri to‘rtburchakni to‘la qoplash uchun 𝑙𝑙4  masofadan necha marta siljishi kerakligini hisoblaymiz. Buning uchun to‘g‘ri to‘rtburchakning katta a 
tomonida qolgan(a-l) masofani 𝑙𝑙4 ga bo‘lsak, ( ) ( )− −= 4/ 4a l a ll l siljishlar soni kelib chiqadi. Agar ( )−4 a ll 0 
yoki natural son bo‘lsa, ( )−4 a l
l
ta siljish kerak bo‘ladi. Agar ( )−4 a l
l
kasr son bo‘lsa, u holda 
( ) −  +  
4 1a l
l
 ta siljish kerak bo‘ladi. Har bir siljish uchun ketgan vaqt 𝑙𝑙4 ga tengligini hisobga olsak, 𝑂𝑂𝑂𝑂2 




T l a l
l
 yoki 





 dan ko‘p bo‘lmaydi: 
( )
( )
( ) ( )
 −− −=   −  − + −      
1
4 0 ' ,
4 41
                                
         ' .4
b
a l
a l agar yoki natural sonbo lsa
l
T l
a l a ll
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( )2bT l ni hisoblash. 𝑂𝑂𝑂𝑂1 koordinata o‘qida turgan quvuvchi qochuvchini O𝑂𝑂1 koordinata o‘qi bo‘ylab 
ta’qib etishi jarayonida ularning 𝑂𝑂1 koordinatalari birinchi marta ustma-ust tushguncha ketgan vaqt 1t  dan 
oshmaydi (bu yerda 1t to‘g‘ri to‘rtburchak kichik tominining bir uchidan ikkinchi uchigacha borish uchun 
ketgan vaqt). Shuningdek, 𝑂𝑂𝑂𝑂2 koordinata o‘qi bo‘yicha har bir siljishda 𝑂𝑂𝑂𝑂1 koordinata o‘qi bo‘ylab yana 1t  




 yoki ( )  −  +      1
4 1a l t
l
 dan oshmagan vaqt sarf bo‘ladi. 
Umumiy holda 𝑂𝑂𝑂𝑂1 koordinata o‘qi bo‘ylab ta’qib jarayoni ( )2aT l uchun ( ) ( ) − = +  2 1 14b a lT l t tl  yoki 




T l t t
l
 dan oshmagan vaqt sarf bo‘ladi.  
( ( ) =      1 2 1 2     , :  ,  00 , 0 :N x x x a a b bx b  ekanini hisobga olsak, 1t =b bo‘ladi). U holda 
 




T l b b
l
yoki  
( ) ( ) ( )  −   − = + + = +         2
4 41 2
b
a l a l
T l b b b b
l l  
 
dan ko‘p bo‘lmagan vaqt kerak bo‘ladi: 
 
( )
( ) ( )
( ) ( )
 −  −+ −  =   −  − + −   
    
2
           4 41 0 ' ,   
       4 42  ' .
b
a l a l
b agar yoki natural sonbo lsa
l l
T l
a l a l




Shunday qilib, o‘yinni nihoyasiga yetkazish vaqti uchun quyidagi baholashga ega bo‘ldik: 
 
( )
( ) ( )
( ) ( ) ( )
  +                             
− −− + −
= − − −+  + + −
14 4 0 ' ,                 
4 4 41 2
          
' .
        
      4  
b
T l
a l a l
a l b agar yokinatural sonbo lsa
l l
a l a l a ll




Umumiy holda (23) o‘yinni 
 
( ) ( ) ( )      =                   
− −+  + +4 41 24    bT l





dan ko‘p bo‘lmagan vaqtda nihoyasiga yetkazishi mumkin ekan. 
Quvuvchi to‘g‘ri to‘rtburchak tomonlarining birida emas, balki uning ichidagi ixtiyoriy nuqtada joylashgan 




4) quvuvchi t ri t rtburchakning kichik b tomoniga tushib olib, s
boshlasin. Bu holda yinni ( ) ( ) ( ) ( )= + +1 2 3  dan k p b lmagan vaqt ichida nihoyasiga 
yetkazish mumkin ekanligini isbotlaymiz. Bu yerda ( )1 , ( )2 - 3) bandda aniqlangan vaqtlar. ( )3 -
quvuvchining t ri t rtburchak ichidagi nuqtadan uning kichik b tomoniga eng qisqa masofa orqali tushish 
uchun sarflagan vaqt. 
Bu yerda ( )1 va ( )2 vaqtlar 3) bandda topilgani kabi b  
( )
( )
( ) ( )
 −− −=   −  − + −      
1
4 0 ' ,
4 41
                                






( ) ( )
( ) ( )
 −  −+ −  =   −  − + −   
    
2
           4 41 0 ' ,   
       4 42  ' .
 
 
vaqtlardan k p b lmagan vaqt kerak b ladi. 
( )3 - quvuvchining t ri t rtburchak ichidagi nuqtadan uning kichik b tomoniga eng qisqa masofa or-
qali tushish uchun u shu nuqtadan kichik tomonlarning eng yaqiniga perpendikulyar tarzda yetib kelishi 
kerak. Bu perpendikulyarlar ichida eng uzuni t ri t rtburchak katta tomoni uzunligining yarmiga teng. 
Demak, quvuvchining t ri t rtburchak ichidagi nuqtadan uning kichik b tomoniga eng qisqa masofa orqali 
tushish uchun (katta tomonning bir uchidan ikkinchi uchigacha borish uchun ketgan vaqt 2  ga teng ekanini 
inobatga olsak) ( )= =3 22 2  dan k p b lmagan vaqt sarflaydi. 
Shunday qilib, yinni nihoyasiga yetkazish vaqti uchun quyidagi baholashga ega b ldik: 
 
( )
( ) ( )
( ) ( ) ( )
  +                             
− −− + + −
= − − −+  + + + −
1 2
2
4 4 0 ' ,                
4 4 41 2 ' .
                   
       4
(25) 
 
Umumiy holda 4) band uchun (25) yinni 
 
( ) ( ) ( )      =                   
− −+  + + + 2
4 41 2  4  ( ) 
 
dan k p b lmagan vaqtda nihoyasiga yetkazishi mumkin ekan. 
Umumiy holda (24) va (26) quvuvchi yinni 
 
( ) ( ) ( )    −   − = +  + + +               
4 41 24 2  (27) 
 
dan k p b lmagan vaqt orali ida nihoyasiga yetkazadi. Shunday qilib teorema isbotlandi. 
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( )2 ni hisoblash. 𝑂𝑂𝑂𝑂1 koordinata qida turgan quvuvchi qochuvchini O𝑂𝑂1 koordinata qi b ylab 
i jarayonida ularning 𝑂𝑂1 koordinatalari birinchi marta ustma-ust tushguncha ketgan vaqt 1t  dan 
oshmaydi (bu yerda 1t t ri t rtburchak kichik tominining bir uchidan ikkinchi uchigacha borish uchun 
ketgan vaqt). Shuningdek, 𝑂𝑂𝑂𝑂2 koordinata qi b yicha har bir siljishda 𝑂𝑂𝑂𝑂1 koordinata qi b ylab yana 1t  
dan oshmagan vaqt sarf b ( ) −    1
4  yoki ( )  −  +      1
4 1  dan oshmagan vaqt sarf b ladi. 
Umumiy holda 𝑂𝑂𝑂𝑂1 koordinata qi b ( )2 uchun ( ) ( ) − = +  2 1 14  yoki 
( ) ( )  − = + +     2 1 1
4 1  dan oshmagan vaqt sarf b ladi.  
( ( ) =      1 2 1 2     , :  ,  00 , 0 :  ekanini hisobga olsak, 1t =b b ladi). U holda 
 
( ) ( ) − = +  2
4 yoki  




dan k p b lmagan vaqt kerak b ladi: 
 
( )
( ) ( )
( ) ( )
 −  −+ −  =   −  − + −   
    
2
           4 41 0 ' ,   
       4 42  ' .
(22) 
 
Shunday qilib, yinni nihoyasiga yetkazish vaqti uchun quyidagi baholashga ega b ldik: 
 
( )
( ) ( )
( ) ( ) ( )
  +                             
− −− + −
= − − −+  + + −
14 4 0 ' ,                 
4 4 41 2
          
' .
        
      4  
(23) 
 
Umumiy holda (23) yinni 
 
( ) ( ) ( )      =                   
− −+  + +4 41 24    ( ) 
 
dan k p b lmagan vaqtda nihoyasiga yetkazishi mumkin ekan. 
Quvuvchi t ri t rtburchak tomonlarining birida emas, balki uning ichidagi ixtiyoriy nuqtada joylashgan 




4) quvuvchi to‘g‘ri to‘rtburchakning kichik b tomoniga tushib olib, so‘ngra qochuvchini ta’qib qilishni 
boshlasin. Bu holdao‘yinni ( ) ( ) ( ) ( )= + +1 2 3b b b bT l T l T l T l  dan ko‘p bo‘lmagan vaqt ichida nihoyasiga 
yetkazish mumkin ekanligini isbotlaymiz. Bu yerda ( )1bT l , ( )2bT l - 3) bandda aniqlangan vaqtlar. ( )3bT l -
quvuvchining to‘g‘ri to‘rtburchak ichidagi nuqtadan uning kichik b tomoniga eng qisqa masofa orqali tushish 
uchun sarflagan vaqt. 
Bu yerda ( )1bT l va ( )2bT l vaqtlar 3) bandda topilgani kabi bo‘ladi. Ya’ni ular uchun mos ravishda 
( )
( )
( ) ( )
 −− −=   −  − + −      
1
4 0 ' ,
4 41
                                
         ' .4
b
a l
a l agar yoki natural sonbo lsa
l
T l
a l a ll







( ) ( )
( ) ( )
 −  −+ −  =   −  − + −   
    
2
           4 41 0 ' ,   
       4 42  ' .
b
a l a l
b agar yoki natural sonbo lsa
l l
T l
a l a l




vaqtlardan ko‘p bo‘lmagan vaqt kerak bo‘ladi. 
( )3bT l - quvuvchining to‘g‘ri to‘rtburchak ichidagi nuqtadan uning kichik b tomoniga eng qisqa masofa or-
qali tushish uchun u shu nuqtadan kichik tomonlarning eng yaqiniga perpendikulyar tarzda yetib kelishi 
kerak. Bu perpendikulyarlar ichida eng uzuni to‘g‘ri to‘rtburchak katta tomoni uzunligining yarmiga teng. 
Demak, quvuvchining to‘g‘ri to‘rtburchak ichidagi nuqtadan uning kichik b tomoniga eng qisqa masofa orqali 
tushish uchun (katta tomonning bir uchidan ikkinchi uchigacha borish uchun ketgan vaqt 2t  ga teng ekanini 
inobatga olsak) ( )= =3 22 2b
t a
T l  dan ko‘p bo‘lmagan vaqt sarflaydi. 
Shunday qilib, o‘yinni nihoyasiga yetkazish vaqti uchun quyidagi baholashga ega bo‘ldik: 
 
( )
( ) ( )
( ) ( ) ( )
  +                             
− −− + + −
= − − −+  + + + −
1 2
2
4 4 0 ' ,                
4 4 41 2 ' .
                   





a l a l
a l b agar yokinatural sonbo lsa
l l
a l a l a ll




Umumiy holda 4) band uchun (25) o‘yinni 
 
( ) ( ) ( )      =                   
− −+  + + + 2
4 41 2  4  b
a
T l





dan ko‘p bo‘lmagan vaqtda nihoyasiga yetkazishi mumkin ekan. 
Umumiy holda (24) va (26) quvuvchi o‘yinni 
 
( ) ( ) ( )    −   − = +  + + +               
4 41 24 2b





dan ko‘p bo‘lmagan vaqt oralig‘ida nihoyasiga yetkazadi. Shunday qilib teorema isbotlandi. 
МАТЕМАТИКА
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1-misol. To‘g‘ri to‘rtburchakda (1), (2) ko‘rinishidagi “quvish-qochish” masalasi berilgan bo‘lib, quvuvchi 
to’g‘ri to‘rtburchakning ichida joylashgan. To‘g‘ri to‘rtburchakning kichik tomoni 4 ga va katta tomoni 5 ga 
teng. l=2 ga teng bo‘lsa, quvishni nihoyasiga yetkazish vaqtini toping. 
Yechish: 1) quvuvchi quvishni katta tomon bo‘ylab amalga oshirsin ( ) =    1 2 1 2   , : 0 5, 0 4.N x x x x . 
U holda quvish vaqti 1-teoremaga asosan 
 
( )
( ) ( )
( ) ( ) ( )
  +                             
− −− + + −
= − − −+  + + + −
1 2
2
4 4 0 ' ,
4
                                 




b l b l
b l a agar yokinatural sonbo lsa
l l
T l
b l b l b ll




dan ko‘p bo‘lmaydi. ( ) ( )= =− − 42
4 4 4 2b l
l
 siljishlar soni natural son ekanligi uchun quvish vaqtini 
( ) ( ) +   




T l b l a
l
 formula orqali hisoblaymiz. Ya’ni quvuvchi o‘yinni
( ) ( ) + =  
−= − + + 41 5 292 2
4 4 24 2
a
T l  birlik vaqtda nihoyasiga yetkazadi. 
2) quvuvchi quvishni kichik tomon bo‘ylab amalga oshirsin ( ) =    1 2 1 2   , : 0 4, 0 5.N x x x x . U holda 
quvish vaqti 2-teoremaga asosan 
 
( )
( ) ( )
( ) ( ) ( )
  +                             
− −− + + −
= − − −+  + + + −
1 2
2
4 4 0 ' ,                
4 4 41 2 ' .
                   





a l a l
a l b agar yokinatural sonbo lsa
l l
a l a l a ll




dan ko‘p bo‘lmaydi. ( ) ( )= =− − 62
4 4 5 2a l
l
 siljishlar soni natural son ekanligi uchun quvish vaqtini 
( ) ( ) +   








 formula orqali hisoblaymiz. Ya’ni quvuvchi o‘yinni
( ) ( ) + =  
−= − + + 51 4 33,52 2
4 5 25 2
b
T l  birlik vaqtda nihoyasiga yetkazadi. Demak, ( ) ( )a bT l T l , 
quvuvchi quvishni katta tomon orqali amalga oshirsa o‘yinni tezroq nihoyasiga yetkazar ekan. 
2-misol. To‘g‘ri to‘rtburchakda (1), (2) ko‘rinishidagi “quvish-qochish” masalasi berilgan bo‘lib, quvuvchi 
to’g‘ri to‘rtburchakning ichida joylashgan. To‘g‘ri to‘rtburchakning kichik tomoni 3,6ga va katta tomoni 4ga 
teng. l=2 ga teng bo‘lsa, quvishni nihoyasiga yetkazish vaqtini toping. 





( ) ( )
( ) ( ) ( )
  +                             
− −− + + −
= − − −+  + + + −
1 2
2
4 4 0 ' ,
4
                                 
     4 41 2 ' .4  
 
dan k p b lmaydi. ( ) ( )= =− −3, 3 22
6 ,4 4 2  siljishlar soni kasr son b lganligi uchun quvish vaqtini 
( ) ( ) ( )                        
− −= +  + + + 2
4 41 24  formula yinni 
 
( ) ( ) ( ) ( )       =               
− −= = +  + + +2 4 23.82 2 2
4 3,6 2 4 3,6 2 3,61 24  
 
birlik vaqtda nihoyasiga yetkazadi. 
) quvuvchi quvishni kichik tomon b ylab amalga oshirsin ( ) =    1 2 1 2, : 0 , 0    43,6 . U 
holda quvish vaqti 2-teoremaga asosan 
 
( )
( ) ( )
( ) ( ) ( )
  +                             
− −− + + −
= − − −+  + + + −
1 2
2
4 4 0 ' ,                
4 4 41 2 ' .
                   
       4
 
 
dan k p b lmaydi. ( ) ( )= =− − 42
4 4 4 2  siljishlar soni natural son ekanligi uchun quvish vaqtini 
( ) ( ) +   
−= − + +1 2
4  yinni
( ) ( ) + =  
−= − + + 41 3,6 222 2
4 4 24 2  birlik vaqtda nihoyasiga yetkazadi. Demak, ( ) ( ) , 
quvuvchi quvishni kichik tomon orqali amalga oshirsa, yinni tezroq nihoyasiga yetkazar ekan. 
Yuqorida keltirilgan 1 -misollardan k rdikki, t ri t rtburchakdagi quvish yinida quvishni har doim 
ham katta tomon bilan amalga oshirsak yoki har doim ham kichik tomon bilan amalga oshirsak, yinni 
tezroq nihoyasiga yetkazamiz, degan xulosa chiqarib b lmaydi. T ri t rtburchakning katta tomoni yoki 
kichik tomoni b ylab quvishni amalga oshirilgandagi yinni nihoyasiga yetkazish vaqtlarning ( ) ( )  
yoki ( ) ( )  b lishi t ri t rtburchak tomonlarining uzunliklariga va avvaldan berilgan musbat son l 
ning qiymatiga bo liq ekan.  
Sodda differensial yinlar juda k p tadqiqotchilarni ziga jalb qilib kelgan. Chunki shunday sodda holda 
aniqlangan differensial yinda ham hali hal etilmagan masalalar bisyor [4,5]. Xususan,ushbu ishda 
q yilgan masalada agar quvuvchi va qochuvchilar yin davomida bir birini qayerda joylashgani haqida 
otga ega b lmasa, yinni tugatish mumkinligi yoki qochuvchi istalgancha vaqt qochib yura olishi 
haqida nat aytganda, differensial yinlarda quvuvchi va qochuvchilarga ber-
ng qandayligi juda muhim ahamiyatga ega. 
ishlardanfarqli natijalar olingan, masalan, quvuvchi boshqaruvini qurish uchun qochuvchi yinchining 
 Va, aksincha, . B.88], [6. B.54], [7. B.64] va [8. B.2] ishlar-
da quvuvchilarga z boshqaruvlarini qura olishlari uchun har bir t vaqtda qochuvchi boshqaruvi v(t) 
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-misol. T ri t rtburchakda (1), (2) k - lib, quvuvchi 
to ri t rtburchakning ichida joylashgan. T ri t rtburchakning kichik tomoni 4 ga va katta tomoni 5 ga 
teng. l=2 ga teng b lsa, quvishni nihoyasiga yetkazish vaqtini toping. 
Yechish:  quvuvchi quvishni katta tomon b ylab amalga oshirsin ( ) =    1 2 1 2   , : 0 5, 0 4. . 
U holda quvish vaqti 1-teoremaga asosan 
 
( )
( ) ( )
( ) ( ) ( )
  +                             
− −− + + −
= − − −+  + + + −
1 2
2
4 4 0 ' ,
4
                                 
     4 41 2 ' .4  
 
 
dan k p b lmaydi. ( ) ( )= =− − 42
4 4 4 2  siljishlar soni natural son ekanligi uchun quvish vaqtini 
( ) ( ) +   
−= − + +1 2
4   quvuvchi yinni
( ) ( ) + =  
−= − + + 41 5 292 2
4 4 24 2  birlik vaqtda nihoyasiga yetkazadi. 
) quvuvchi quvishni kichik tomon b ylab amalga oshirsin ( ) =    1 2 1 2   , : 0 4, 0 5. . U holda 
quvish vaqti 2-teoremaga asosan 
 
( )
( ) ( )
( ) ( ) ( )
  +                             
− −− + + −
= − − −+  + + + −
1 2
2
4 4 0 ' ,                
4 4 41 2 ' .
                   
       4
 
 
dan k p b lmaydi. ( ) ( )= =− − 62
4 4 5 2  siljishlar soni natural son ekanligi uchun quvish vaqtini 
( ) ( ) +   
−= − + +1 2
4  yinni
( ) ( ) + =  
−= − + + 51 4 33,52 2
4 5 25 2  birlik vaqtda nihoyasiga yetkazadi. Demak, ( ) ( ) , 
quvuvchi quvishni katta tomon orqali amalga oshirsa yinni tezroq nihoyasiga yetkazar ekan. 
-misol. T ri t rtburchakda (1), (2) k - ilgan b lib, quvuvchi 
to ri t rtburchakning ichida joylashgan. T ri t rtburchakning kichik tomoni 3,6ga va katta tomoni ga 
teng. l=2 ga teng b lsa, quvishni nihoyasiga yetkazish vaqtini toping. 





( ) ( )
( ) ( ) ( )
  +                             
− −− + + −
= − − −+  + + + −
1 2
2
4 4 0 ' ,
4
                                 




b l b l
b l a agar yokinatural sonbo lsa
l l
T l
b l b l b ll
a agar kasr sonbo lsa
l l l
 
dan ko‘p bo‘lmaydi. ( ) ( )= =− −3, 3 22
6 ,4 4 2b l
l
 siljishlar soni kasr son bo‘lganligi uchun quvish vaqtini 
( ) ( ) ( )                        
− −= +  + + + 2
4 41 24a
bb l b ll
T l a
l l
 formula orqali hisoblaymiz. Ya’ni quvuvchi o‘yinni 
 
( ) ( ) ( ) ( )       =               
− −= = +  + + +2 4 23.82 2 2
4 3,6 2 4 3,6 2 3,61 24a aT l T l  
 
birlik vaqtda nihoyasiga yetkazadi. 
2) quvuvchi quvishni kichik tomon bo‘ylab amalga oshirsin ( ) =    1 2 1 2, : 0 , 0    43,6N x x x x . U 
holda quvish vaqti 2-teoremaga asosan 
 
( )
( ) ( )
( ) ( ) ( )
  +                             
− −− + + −
= − − −+  + + + −
1 2
2
4 4 0 ' ,                
4 4 41 2 ' .
                   





a l a l
a l b agar yokinatural sonbo lsa
l l
a l a l a ll




dan ko‘p bo‘lmaydi. ( ) ( )= =− − 42
4 4 4 2a l
l
 siljishlar soni natural son ekanligi uchun quvish vaqtini 
( ) ( ) +   








 formula orqali hisoblaymiz. Ya’ni quvuvchi o‘yinni
( ) ( ) + =  
−= − + + 41 3,6 222 2
4 4 24 2
b
T l  birlik vaqtda nihoyasiga yetkazadi. Demak, ( ) ( )a bT l T l , 
quvuvchi quvishni kichik tomon orqali amalga oshirsa,o‘yinni tezroq nihoyasiga yetkazar ekan. 
Yuqorida keltirilgan 1–2-misollardan ko‘rdikki, to‘g‘ri to‘rtburchakdagi quvish o‘yinida quvishni har doim 
ham katta tomon bilan amalga oshirsak yoki har doim ham kichik tomon bilan amalga oshirsak, o‘yinni 
tezroq nihoyasiga yetkazamiz, degan xulosa chiqarib bo‘lmaydi. To‘g‘ri to‘rtburchakning katta tomoni yoki 
kichik tomoni bo‘ylab quvishni amalga oshirilgandagi o‘yinni nihoyasiga yetkazish vaqtlarning ( ) ( )a bT l T l  
yoki ( ) ( )a bT l T l  bo‘lishi to‘g‘ri to‘rtburchak tomonlarining uzunliklariga va avvaldan berilgan musbat son l 
ning qiymatiga bog‘liq ekan.  
Sodda differensial o‘yinlar juda ko‘p tadqiqotchilarni o‘ziga jalb qilib kelgan. Chunki shunday sodda holda 
aniqlangan differensial o‘yinda ham hali hal etilmagan masalalar bisyor [4,5]. Xususan,ushbu ishda 
qo‘yilgan masalada agar quvuvchi va qochuvchilar o‘yin davomida bir birini qayerda joylashgani haqida 
ma’lumotga ega bo‘lmasa, o‘yinni tugatish mumkinligi yoki qochuvchi istalgancha vaqt qochib yura olishi 
haqida natijalar ma’lum emas. Boshqacha aytganda, differensial o‘yinlarda quvuvchi va qochuvchilarga ber-
iladigan ma’lumotlarning qandayligi juda muhim ahamiyatga ega. Shu ma’noda ushbu ishda ma’lum 
ishlardanfarqli natijalar olingan, masalan, quvuvchi boshqaruvini qurish uchun qochuvchi o‘yinchining 
boshqaruvi haqidagi ma’lumot talab qilinmaydi. Va, aksincha, [4. B.88], [6. B.54], [7. B.64] va [8. B.2] ishlar-
da quvuvchilarga o‘z boshqaruvlarini qura olishlari uchun har bir t vaqtda qochuvchi boshqaruvi v(t) ma’lum 
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bo‘lishi kerak. Undan tashqari o‘yinni nihoyasiga yetkazish vaqti T(l) uchun (19) va (27) ko‘rinishlardagi 
baholash olingan. Shu bilan birga, ushbu ishda tekislikda hal qilingan masala xulosalari keng ma’noda intel-
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The theory of differential games is developed and resulted from modeling technical problems. Some of the 
problems in differential games theory can be described as controlling two moving objects, i.e. one of them is the 
follower that tries to catch the other object, and obviously the other object is the runner. The runner tries to run 
away from the follower. Most of the practical and theoretical IT problems, planning, technical and other challeng-
es will be derived to the differential games theory for resolution. Thus researching this theory is one of most im-
portant topics currently.  
A lot of researchers contributed enormous work to the study of the differential games. One can observe the 
definition of the differential games,  related to different problems in R. Ayzeks’s cases. In L.S. Pontryagin’s case, 
enough details were drafted to solve general follower problem in the linear differential games. Simple pursuit-
runaway in a compact case was studied in one of the R.P. Ivanov’s main researches. It was proved that if the 
 
 
count of follower objects is n-1, the runner objects can always be at free without leaving the compact surface. If 
 
In below matter it has been looked as one follower catching the other runner at l-th try in the plain square field 
(n=2).  
As we mentioned above, base
square and not being caught by the follower.We have proved that the follower can complete the game within lim-
ited timeframe based on l-catch manner in plain square field. We have researched building the structure of con-
stant pursuit control system that can provide completing the game in limited time frame. The time that was spent 
on completing the game has been derived from top. 
Simple differential games have drawn attentions of many researchers. Because there are a great deal of 
roblems remaining unsolved atho  if 
d control 
manner or the runners can move without being caught all the time. In other words, the information about the posi-
tions of runners and followers is very important in differential games. Having said that in this research we have 
obtained different results compared to the known results. For instance, to construct the follower control system, 
the information of the runner player control is not required. In the contrary in many cases to construct the follow-
 s estimated time to complete 
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b lishi kerak. Undan tashqari yinni nihoyasiga yetkazish vaqti (l) uchun (19) va (27) k rinishlardagi 
baholash olingan. Shu bilan birga, ushbu ishda tek
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The theory of differential games is developed and resulted from modeling technical problems. Some of the 
problems in differential games theory can be described as controlling two moving objects, i.e. one of them is the 
follower that tries to catch the other object, and obviously the other object is the runner. The runner tries to run 
away from the follower. Most of the practical and theoretical IT problems, planning, technical and other challeng-
es will be derived to the differential games theory for resolution. Thus researching this theory is one of most im-
portant topics currently.  
A lot of researchers contributed enormous work to the study of the differential games. One can observe the 
definition of the differential games,  related to different problems in R. Ayzeks’s cases. In L.S. Pontryagin’s case, 
enough details were drafted to solve general follower problem in the linear differential games. Simple pursuit-
runaway in a compact case was studied in one of the R.P. Ivanov’s main researches. It was proved that if the 
 
 
count of follower objects is n-1, the runner objects can always be at free without leaving the compact surface. If 
the followers count is n, then they can cross the runners’ lines and catch them. 
In below matter it has been looked as one follower catching the other runner at l-th try in the plain square field 
(n=2).  
As we mentioned above, based on R.P. Ivanov’s evidence the runner can always move without leaving the 
square and not being caught by the follower.We have proved that the follower can complete the game within lim-
ited timeframe based on l-catch manner in plain square field. We have researched building the structure of con-
stant pursuit control system that can provide completing the game in limited time frame. The time that was spent 
on completing the game has been derived from top. 
Simple differential games have drawn attentions of many researchers. Because there are a great deal of 
problems remaining unsolved athough they were detected in simple ways. Especially in this case it’s unknown if 
the followers and runners can complete the game without the knowledge of each other’s location and control 
manner or the runners can move without being caught all the time. In other words, the information about the posi-
tions of runners and followers is very important in differential games. Having said that in this research we have 
obtained different results compared to the known results. For instance, to construct the follower control system, 
the information of the runner player control is not required. In the contrary in many cases to construct the follow-
er’s control at t moment it’s necessary to know the runner’s position at v(t). Besides estimated time to complete 
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